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Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Erzeugung von 
Rdntgenstrahlung hoher Intensitat und unterechiedlicher 
Energie und eine durchstimmbare Impuls-Rdntgenquelle 
variabier Energie mit Mikrofokus und integrierter Rdntgen- 
optik. 

Das erfindungsgema&e Verfahren ist dadurch gekennzefch- 
net daB die Rdntgenstrahlung durch eine Glaskapillaroptik 
fokussiert wird und der Brennfleck auf der Drehanode exakt 
auf der optischen Achse der Giaskapillaroptik positioniert 
und gehalten wird. 

Die Rdntgenrdhre zur Erzeugung der intensiven Rdntgen- 
strahlung basiert darauf, daB die von einer Kathode emittier- 
ten Elektronen in einem elektrischen Hochspannungsfeid 
beschteunlgt, mit Hiife eines elektronenoptischen Systems 
auf eine Drehanode fokussiert warden, wobei innerhalb 
eines gemeinsamen Vakuumsystems zwischen der wirksa- 
men Flache der Drehanode und dem Strahlenaustrittsfenster 
eine Rontgenkapillaroptik und auBerhalb der Rdntgenrdhre 
eine Steuer- und Regeleinrichtung angeordnet ist. welche 
den Brennfleck auf der Drehanode exakt auf der optischen 
Achse der Rontgenoptik positioniert /lt?&?/* 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung 
vo " ROntgenstrahlung hoher Intensity und unter- 
schiedlicher Energie und durchstimmbare Impuls-Rdnt- 
genqueUen variabler Energie mit Mikrofokus und inte- 
gnerter Rontgenoptik. 

Die Rdntgenr6hre zur Erzeugung von R6ntgenstrah- 
Iung hoher Intensitat und unterschiedlicher Energie ba- 



H J H -n° Crer V °. rtel1 der Erfi ndung besteht darin, 
daB die Erzeugung emer intensiven Rontgenstrahlung 

lw b '- r -, E ; e ^. mit Cinfachen Mit "*> dadirch 
reahsjert wird, daB die RSntgenstrahlung durch eine 
GlaskapiUaroptik fokussiert wird und der Brennfleck 

GlaskapJlaroptik positioniert und gehalten wird 
• fj a Er ? eu S un » ein es sehr kleinen Brennfleckes 
auf der Anode wird ein einfaches elektronenSches 
System, wie beisD e]<n>;oi» „„o * p s 



sierl darauf, daB die von etaeTESe 3Z * d6r ^ ™ d eb einfach <* elektronenopulche 
Elektronen in einem elektrischen ttS&ZJSS *° f^bZnnl^tf^ ^ ^tronenSt 
beschleunigt und mit Hilfe eines elektronenoSen aS eine tl^rZT^ DaS SyStem kt so S^staltcU 
Systems auf eine Drehanode fokusiert werden wobe" Xlnomm^! c * ver ' a S erun g a * der Anode definiert 
der Fokus unterschiedliche GrSBe haben und lauTver- efn^S" 

schiedene, auch unterbrochene Spuren umersctodh- ,s dufch die S 7 *«*n«che Losung ist nur erreichbar 
chen Targetmaterials auf der Drehlnode ver laglrtwS- " S?d£ dSSSLT""? Systems 

Hen t»nn ^.i> :_ u .. . F w ™ t emer Drehanodeneinrichtung, einer abbildenden 

Rontgenopuk sowie einer Steuer- und Regeleinrich- 
S fl n e H dafUr S° r gf ^gt, daB der Brennfleck aTder 
2 o opdk fcf CXakt ^ dCT ° ptischen Achse der R on^n- 

n<?iw St 7~ er : Und Re ,g el einrichtung besteht aus einem 
Rfint- F t fU • n ,e V °?! der Dreh ^ode emittierte und der" 
Rontgenkapdlaroptik ubertragene R6ntgenstrahlunl 
elektromschen Baugruppen sowie einer KorrekSu 
le, mit der die Lat»e des Fi^ir t r rt „^^„t..- ^ _ pu 



— - -_. D _.....„^w„ 1 o oui uh i^renanoae venagert wer- 
den kann, derart, daB in bezug auf die optische Achse 
emer Rontgenoptik die Brennflecke unterschiedlicher 
Targetmaterialspuren hinreichend dicht beieinander he- 

Ebenso ist es mdglich. die Drehanode stets so zu ver- 
schieben, daB der Brennfleck auf der Drehanode exakt 
auf der optischen Achse der Rontgenoptik liegt. 
Die Erfindung ist anwendbar insbesondere in Gera 



ten far 'f^^^SSS^^ a £2 ^rrm ^*=rlKS^ 



MeB- und Medizintechnik. 

AIs neue Anwendungsfeider werden die Mikroanaly- 
se als Rontgenfluoreszenz-Mikroskopie sowie die R6nt- 
gendurchstrahlung zur Bilderzeugung mit hochster Auf- 
losung und Mikrotomographie erschlossen 

Eine Rdntgenfluoreszenz-Mikroanalyse erfolgt flbli- 
cherwcse durch Anregung mittels eines Elektronen- 
strahls in Rasterelektronenmikroskopen, wobei in Folee 
der Genenerung intensiver Bremsstrahlung der Spuren- 
nachweis emgeschrankt ist sowie die Probenoberfla- 
chen leitend und fur die Messung im Vakuum prapariert 
semmussen. y F 

Die Anregung der Rontgenfluoreszenzstrahlung mit- 



. _ . . :°,r ~ % ^uunuuug eines iviucrofokus 

der Anode auf die Probenoberflache voraus. Dies wird 

1. £f! ner eeeigneten Rdntgenoptik realisiert 
ci m Bilderzeugung hfichster Auflosung im Durch- 
strahlungsmodus erfordert mogUchst kleine Brennflek- 
ke. Dies tnfft m gleicher Weise auch fur die Mikrotomo- 
graphie zu. 

Aus der DE44 10 757 Al und der DE44 10 760 Al 
smd Rontgenrohren bekannt, die beispielsweise fflr me- 
dizmische Zwecke in der Mammographie verwendet 
werden. Bei diesen Rnnf« n ^i... :_j -n._ J . . 



. , , . — a ~, -^^"""ciisiranis aut der Dreh- 
anode in kleinen Flachenbereichen beeinfluBt werden 

Urn eine moglichst hohe spezifische Flachenhelligkeit 
zu erzielen, wird in einer ersten Ausfuhrungsvarfante 

30 l£SE^£r aBa * ° Ptisch -rklSunSm 
tl S g , ^ T 61 * einem flachen W^kel zur An- 
ode abgestrahlt wird. Wird beispielsweise ein Abstrahl- 
wmkel von 6- gewahlt, so wird eine optkche VerUeuie- 

« 2?!? 1/W ?f e , icht Dies hat den weitere? 

tLf e c er Ver }?8e™s d« Brennfleckes auf ver- 
schiedene Spuren die Brennflecke in bezug auf die Ach- 

hege e n. R ° ntgeno P tik im wesentlichen auf elerGeradcn 

i^nS^ - Che der R6n ^noptik moglichst nah 
i Brennfleck position ert s<»in c«n»x» jT._ - . 



raler Auflesung setzt die Abbildung ernes Mfkrofokus 40 am ^BrennKS v he der R * a W°PM- moglichst nah 
der Anode auf die Probenoberflach! voraus. Dies 2 40 £S^S" sei ? ?° Ut *' *«> diese in das 



ns „,„„ — r: r . — 1 acu ' souie, wn-o diese in das 
Rontgengehause mtegnert und das Austrittsfenster z. B 
BeryUiumfohe erst am Ausgang der Optik angSet 
D e Rontgenoptiken sind so gestaltet. daB sie eine Ab- 
bildung des Anodenfokus auf die Oberflache dlr pVobe 
45 in emem gewOnschten Abstand ermoglichen Toder einen 
quasi paraUelen Strahl mit variablen Durch^nesser und 
konstanter Intensitatsverteilung im Strahlqumchnitt zu 

ImpulserzeugungnichtmagMchist i^SSf^"?^ 61 den Sehr Meinen Brlnnfleckab! 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein SaEl^f -t* the . rmische Belastung des Ano- 
Verfahren zur Erzeugung von RSnteeiBtranhm^ hoh2S « u =" a,s 0 weit "bersteigen. Deshalb ist es erforder- 
^t^mwavntca^SuSl^^^^S^ * S er f 8 ?? 8 ?* auf der Anodenoberflache ?wan- 
welchem ein kleiner Brennfleck miSgef^rluS iSS^JSuSX h <>^ 
emfach und reproduzierbar erzeug^ und Qbertragen SffifaX iK^^g durch das Konstruk- 
werden kann sowie eine RontgenrShre zur DurchfQh- AwSESSE? ^t^ST"^"' Dabei sind in 
rung des Verfahrens anzugeben, welche vielfaldg an- eo 2SJ2S£ ^konT^Hv ^^^""S ™n Teil sehr 

wPnHhar -.u- f .,.-. L u . - 8 "° 60 ISSSSf ^ a ° nstruktlv , e Wsungen erforderlich, um die 

anfallende Warme von der Anode abzuleitea 

l-ur Rontgenrdhren kleiner Leistung sind L&ninm 
nut Drehanode bisher nicht gebrauchlifh SldSK 
trem hohe spezifische Wirmebelastung anhand der 
65 BrennfleckgrSBe im Mikrometerbereich bietet sich das 
Drehanoden-Prinzip auch hier an 



V '"""."' s,u """gcDen, weicne vielfaltig an- 
wendbar und wirtschaftlich hersteUbar ist und Rontgen- 
strahlung hoher Intensitat sowie variabler Energie bzw 
Wellenlange zur Verfugung steUt und die Untersuchung 
dynamischerProzesseermaglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
die Merkmale im kennzeichnenden Teil der Patentan 



sprflche und 10 in Verbindung mit den Merkmalen in 
den jeweihgen Oberbegriffen. 



Die Erfindung soli nachstehend anhand von teilwei^ 
m den Figuren dargesteUten AusfuhmngsblpSeieS 
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her erlautert werden. 
Es zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Langs- 
schnittes durch eine erste Variante einer erfindungsge- 
m§Ben Rdntgenrdhre, 

Fig. 2 einen Ausschnitt der Drehanode mit Targetma- 
terialspuren, die von dem Elektronenstrahl getroffen 
werden, gemSB Fig. 1, 

Fig. 3 die stark vergrofierte Darstellung des Teiles 
der Kathode, an welcher die Elektronenemission er- 
folgt. 

Fig, 4 die schematische Darstellung ernes Langs- 
schnittes durch eine zweite Variante einer erfindungs- 
gemaBen Rdntgenrdhre. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, befindet sich die Kathode 2 
der Elektronenquelle und das elektronenoptische Sy- 
stem 3 mit Oktupol 4 der Elektronenquelle, die topffdr- 
mige Drehanode 5 mit der Rotorwicklung 6 und der 
auBerhalb des Vakuumraumes angebrachte Stator 7 des 
Drehanodenmotors sowie die Rdntgenkapillaroptik 9, 
welche die Rdntgenstrahlung zum Strahlenaustrittsfen- 
ster 10 fQhrt, in einem Metallgehause 1. 

Bereits die Elektronenemission an der Kathode 2 soil 
einen mdglichst feinen Elektronenstrahl ermdglichen. 
Dies geschieht dadurch, daB die Kathode 2 als Strich- 
Kathode gestaltet ist, so* daB die emittierende Flache 
und damit der Elektronenstrom erheblich vergrdBert 
werden kann. Die Kathodengestaltung ist in Fig. 3 dar- 
gestellt Die Strichkathode ist als Vorratskathode mit 
einer selbstregenerierenden Oberflachenbeschichtung 
ausgebildet 

Fur das den Elektronenstrahl fokusierende elektro- 
nenoptische System 3 mit Oktupol 4 werden vorzugs- 
weise Permanentmagneten verwendet. Die Verschie- 
bung des Elektronenstrahls erfolgt durch einen elektro- 
magnetischen Oktupol, der auBerhalb des Vakuumsy- 
stems angebrachtist 

Ober die Kante der Sonde 14 wird der Elektronen- 
strom positioniert Damit laBt sich auBerdem die Fokus- 
sierung nach der Steilheit der Stromanderung beurtei- 
len. 

Der Elektronenstrahl erzeugt beim Auftreffen auf die 
abgeschragte Stirnflache 5b der Drehanode 5 innerhalb 
eines Brennfleckes in Form eines Rechteckes mit dem 
Seitenverhaltnis Lange : Breite von etwa 10:1 Rdnt- 
genstrahlung. Bei einem Abstrahlwinkel von 6° in Rich- 
tung der Rdntgenkapillaroptik 9 und des Strahlenaus- 
trittsfensters 10 erfolgt eine weitere optische Verkleine- 
rung des Strahlquerschnittes mit dem Seitenverhaltnis 
1 : 1 bei etwa der gleichen Energieausbeute. 

Die an der Anodenoberflache auf der Spur des Brenn- 
fleckes entstehende Warme soU im Anodenkdrper gut 
weitergeleitet werden und die Warmeabieitung von der 
Drehanode 5 soli durch Warmestrahlung zu dem durch 
auBere Kuhlung auf einem niederen Temperaturniveau 
gehaltenen Rdhrengehause 1 erfolgen. Dazu wird eine 
relativ groBe Strahlungsflache durch geometrische 
KonstrukuonsmaBnahmen und eine entsprechende 
Oberflachenstrukturierung realisiert, indem die Dreh- 
anode 5 als kompakter Kdrper ausgefuhrt ist, der durch 
seine topffdrmige Gestalt eine relativ groBe Oberflache 
aufweist Zudem kann die Oberflache strukturiert oder 
mit einer tiefschwarzen Substanz mit hohem Abstrah- 
lungskoeffizienten belegt werden. 

Innerhalb der topffdrmigen Drehanode 5 ist die Ro- 
torwicklung 6 als KurzschluBwicklung des Drehanoden- 
antriebes angeordnet Der auBerhalb des Vakuumrau- 
mes angeordnete Stator 7 hat die Form einer Hulse und 
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ragt in den Hohlraum zwischen der Drehanode 5 mit 
der Rotorwicklung 6 und eines zylindrischen Gehause- 
teils fur die Lagerung der Drehanode 5. Die Wand des 
Vakuumraumes, die sich zwischen Stator 7 und Rotor € 
5 befindet, besteht aus unmagnetischem Material gerin- 
ger elektrischer Leitfahigkeit Fur die Lagerung der 
Drehanode 5 werden Kugellager S verwendet, welche 
f{ir die Anwendung im Vakuum geeignet sind Der rela- 
tiv groBe Abstand der Kugellager 8 gewahrleistet den 

io genauen Rundlauf der Drehanode 5. 

Die bei der Erzeugung der Rdntgenstrahlung wirksa- 
me abgeschragte Stirnflache 5b der Drehanode 5 ist als 
eine um 6° geneigte Fase zur geschlossenen Stirnflache 
des topffdrmigen Teils mit der Schrage am Umf ang aus- 

15 gefuhrt Auf dieser geneigten Kreisringfiache sind meh- 
rere Targetmaterialspuren 15 verschiedener Targetma- 
terialien auf einem geeigneten Tragerwerkstoff, z.B. 
Graphit, der mit dem Grundwerkstoff der Drehanode 5, 
die vorzugsweise aus Kupfer besteht, gut warmeleitend 

20 und mechanisch sefir fest verbunden ist, durch geeignete 
Verfahren, wie z.B. durch Aufdampfen, aufgebracht 
Diese Targetmaterialspuren 15 weisen Unterbrechun- 
gen 13 auf, wie in Fig. 2 dargestellt, so daB die charakte- 
ristische Rdntgenstrahlung in Irnpulsen erzeugt wird. 

25 Die Breite des aufgebrachten Anodenmaterials sowie 
der Abstand zwischen den Targetmaterialspuren 15 ist 
groBer als die Lange L des Strich-Fokuses. Die Unter- 
brechungen 13 in den Targetmaterialspuren 15 k6nnen 
Vertiefungen und/oder Erhohungen und/oder Offnun- 

30 gensein. 

Die Form des Brennfleckes kann so gewahlt werden, 
daB mehrere Targetmaterialspuren 15 auf der Drehano- 
de 5 angeregt werden. 

Der die Rdntgenstrahlung anregende Elektronen- 

35 strahl der vorgeschlagenen Form wird durch den elek- 
tromagnetischen Oktupol auf das jeweilige Targetmate- 
rial abgelenkt und stabil in dieser Lage gehalten. Die 
Ablenkung des anregenden Strahles Hegt in der Gro- 
Benordnung von einigen 1/10 Millime tern. ., Durch die 

40 Neigung der Anodenfiache um 6° entsteht dabei eine 
nur geringfiigige Verschiebung in der Gr6Be von 1/10 
der Ablenkung des anregenden Strahles der Achse in 
Abnahmerichtung der Rdntgenstrahlung. 

Dicht Qber der wirksamen Anodenfiache ist eine 

45 Rdntgenkapillaroptik 9 mit poiykapillarer Struktur an- 
geordnet, deren im Gesamtdurchmesser eine geringe 
Verschiebung der Abnahmeachse in Richtung des 
Strahlenaustrittsfensters 10, welches vorzugsweise aus 
Beryllium besteht, zulaBt Die Konstruktion der Aufnah- 

50 me der Rdntgenkapillaroptik 9 gewaJirleistet die genaue 
Positionierbarkeit zur Drehanode 5. 

Bei der Anwendung der Rdntgenrdhre in der Ront- 
genfluoreszenzanalyse ist zu beachten, daB die Lei- 
stungsfahigkeit der Detektoren hinsichtlich der verar- 

55 beitbaren Strahlungsimpulse begrenzt ist, so daB etwa 
wahrend der Halfte der MeBzeit der Detektor blockiert 
ist, dieser also eine sogenannte Totzeit aufweist, und die 
auftreffende Strahlung nicht registriert wird. In Kennt- 
nis dieser Tatsache ist es mdglich, wahrend dieser Tot- 

eo zeit die Erzeugung von Rdntgenstrahlung innerhalb der 
Rdntgenrdhre abzuschalten bzw. zu drosseln. Damit 
kann die Verlustenergie und somit die thermische Bela- 
stung der Anode vermindert werden. Der Anodenstrom 
wird in synchronen Takten mit der Totzeit des Detek- 

65 tors abgeschaltet bzw. abgelenkt 

Fur die Anwendung der Rdntgenrdhre in der Rdnt- 
genfluoreszenz-Analytik besteht die Mdglichkeit, die 
Probe mit mehreren charakteristischen Strahlungen zu 
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untersuchen. Realisiert werden kann das dadurch, daB 
die Drehanode 5 mit Segmenten der Kombination un- 
terschiedlicher Targetmaterialien bestQckt wird Die 
Bestuckung mit unterschiedlichen Targetmaterialien ist 
sowohl in einer Spur als auch in mehreren Spuren mog- 5 
lich. 

Die in Fig. 4 dargestellte zweite Variante einer Mi- 
krofokusrantgenrOhre unterscheidet sich von der in 
Fig. 1 dargestellten ersten Variante insbesondere da- 
durch, daB die Drehanode 5 hier vollstfcidig zylindrisch xo 
ausgebildet ist und die Targetmaterialspuren 15 neben- 
einander auf der Mantelflache 5a angeordnet sind 

Die Drehanode 5 ist innerhalb des Vakuumsystems 
axial verschiebbar, wodurch der Brennfleck auf der je- 
weiligen Targetmaterialspur 15 stets auf der optischen 15 
Achse der f estangeordneten Rontgenkapillaroptik 9 po- 
sitioniert werden kann. 

Diese Positionierung erfolgt in diesem Ausftihrungs- 
beispiel durch einen elektromagnetischen Anoden-Ver- 
stellantrieb 12, welcher mit der Steuer- und Regelein- 2 o 
rich tung 1 1 verbunden ist 

Die Steuer- und Regeleinrichtung 11 besteht aus ei- 
nem Detektor far die von der Drehanode 5 emittierte 
und der Rontgenkapillaroptik 9 Qbertragene Rontgen- 
strahlung, elektronischen Baugruppen sowie gegebe- 25 
nenfalls zusatzlich einer Korrekturspule, mit der die La- 
ge des Elektronenstrahls auf der Drehanode 5 in kleinen 
Flachenbereichen beeinfluBt werden kann. 

Die Drehanode 5 ist bei dieser Ausfuhrungsvariante 
urn ca. 6° zur Achse der Rdntgenkapillaroptik 9 bzw. urn 30 
ca. 84° zum Elektronenstrahl geneigt 

Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist es mog- 
lich, durch Kombination der aufgezeigten Mittel und 
Merkmale weitere Ausfuhrungsvarianten zu realisieren, 35 
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

Bezugszeichenliste 

1 Metallgehause 

2 Kathode 

3 elektronenoptisches System 

4 Oktupol 

5 Drehanode 
5a Mantelflache 
5b abgeschragte Stirnflache 

6 Rotorwicklung 
7Stator 

8 Kugellager 

9 Rontgenkapillaroptik 

10 Strahlenaustrittsfenster 

11 Steuer- und Regeleinheit 

12 Anoden-Verstellantrieb 

13 Unterbrechungen 

14 Sonde 

15 Targetmaterialspur 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung von Rontgenstrahlung 60 
hoher Intensitat und unterschiedlicher Energie, wo- 
bei die von einer Kathode emittierten Elektronen 
beschleunigt und auf eine Drehanode gelenkt wer- 
den und dort Rdntgenstrahlen initiieren, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rontgenstrahlung durch 65 
eine Glaskapillaroptik fokussiert wird und der 
Brennfleck auf der Drehanode exakt auf der opti- 
schen Achse der Glaskapillaroptik positioniert und 



40 



45 



50 



gehalten wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das auf der Drehanode befindliche 
Targetmaterial in zeitlich und geometrisch definier- 
ten Abstanden in den Wirkungsbereich des Elek- 
tronenstrahles eingebracht wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die definierten Zeitabstande durch 
Unterbrechungen im Targetmaterial, welches im 
Wirkungsbereich des Elektronenstrahles bewegt 
wird, erzeugt werden. b 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegung eine Rotation ist und 
das kreisfdrmig in einer oder in mehreren unter- 
brochenen Spuren aufgebrachte Targetmaterial in 
Abhangigkeit der Rotationsgeschwindigkeit und 
der geometrischen Abmessungen des Targetmate- 
nais und der Unterbrechungen die Impulsbreite- 
und Impulsfolgefrequenz der Rdntgenstrahlung be- 
stimmt & 

5. Verfahren nach mindestens einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die verschiedenen Spuren aus unterschiedlichen 
Targetmaterialien bestehen und/oder jede einzelne 
Spur Segmente verschiedener Targetmaterialien 
aufweist 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der Anwendung in der Rdnt- 
genfluoreszenz-Mikroskopie die Impulsfolge mit 
der Bewegung des Objektes synchronisiert bzw. 
koordiniert wird 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der Anwendung in der Ront- 
genfluoreszenz-Mikroanalyse die Impulsfolge mit 
der Totzeit des Detektors synchronisiert bzw. ko- 
ordiniert wird 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBe 
des Fokus einstellbar ist und auf verschiedene Tar- 
getmaterialspuren aus unterschiedlichen Target- 
materialien verlagert werden kann, derart, daB in 
bezug auf die optische Achse einer Rontgenoptik 
die Brennflecke unterschiedlicher Targetmaterial- 
spuren hinreichend dicht beieinander liegen. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Wechsel der Strahlungscharak- 
tenstik die Drehanode axial verschoben wird der- 
art, daB der Brennfleck auf der Drehanode stets 
exakt auf der optischen Achse der Glaskapiliaroo- 
tikliegt K 

10. Rontgenrohre zur Erzeugung von Rontgen- 
strahlung, wobei die von einer Kathode emittierten 
Elektronen in einem elektrischen Hochspannungs- 
feld beschleunigt, mit Hilfe eines elektronenopti- 
schen Systems auf einer Drehanode mit mindestens 
einer Targetmaterialspur fokusiert werden und die 
entstehende Rontgenstrahlung durch ein Strahlen- 
austrittsfenster abgestrahlt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb eines gemeinsamen Vaku- 
umsystemes zwischen der wirksamen Flache der 
Drehanode (5) und dem Strahlenaustrittsfenster 
(10) eine Rdntgenkapillaroptik (9) und auBerhalb 
der Rantgenrohre eine Steuer- und Regeleinrich- 
tung (1 1) angeordnet ist, welche den Brennfleck auf 
der Drehanode (5) exakt auf der optischen Achse 
der Rontgenoptik (9) positioniert. 

11. R6ntgenr6hre nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehanode (5) eine zylindri- 



DE 196 33 860 Al 

7 8 
sche Form aufweist und auf der MantelflSche (5a) 

) Targetmaterialspuren (15) angeordnet sind. 

$ 12. RdntgenrShre nach Anspruch 8, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB die Drehanode (5) topfformig 
ausgebildet ist und die Targetmaterialspuren (15) 5 
auf der abgeschragten Stirnflache (5b) der Dreh- 
anode (5) angeordnet sind 

13. Rdntgenrtfhre nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB innerhalb der Drehanode (5) ein 
ringformiger Rotor (6) innerhalb des Vakuumsy- 10 
stems und damit zusammenwirkend ein Stator (7) 
auBerhalb des Vakuumsystems angeordnet ist 

14. R6ntgenr6hre nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit der Steuer- und Regelein- 
richtung (11) die GrdBe des Fokus der Kathode (2) 15 
der Elektronenquelle uber ein elektronenoptisches 
System (3, 4) eingestellt werden kann, derart, daB in 
bezug auf die optische Achse der Rdntgenoptik (9) 
die Brennflecke unterschiedlicher Targetmaterial- 
spuren (15) hinreichend dicht beieinander liegen. 20 

15. Rontgenrohre nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehanode (5) innerhalb 
des Vakuumsystems axial verschiebbar ausgebildet 
ist derart, daB der Brennfleck auf der Drehanode (5) 
stets exakt auf der optischen Achse der Rontgen- 25 
optik (9) positionierbar ist 

16. Rontgenrahre nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verschiebung der Drehano- 
de (5) durch einen elektromechanischen Anoden- 
Verstellantrieb (12) realisiert wird. 30 

17. Rdntgenrohre nach mindestens einem der An- 
spruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Achse der Drehanode (5) urn ca. 6° zur Achse der 
Rdntgenoptik (9) bzw. ca. 84° zum Elektronen- 
strahl geneigt ist 35 

18. R6ntgenrdhre nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kathode (2) der Elektronen- 
strahlquelle eine Strich-Kathode ist 

19. Rdntgenrdhre nach Anspruch 10 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Strich-Katode als 40 
Vorratskathode mit einer selbstregenerierenden 
Oberfiachenbeschichtung ausgebildet ist 

20. R6ntgenr6hre nach Anspruch 10 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Breite der Target- 
materialspuren (15) und der Abstand zwischen ih- 45 
nen groBer ist als die L&nge L des Strichf okusses. 

21. Rdntgenrdhre nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, d^B die Unterbrechungen (13) in den 
Targetmaterialspuren £15) Vertiefungen und/oder 
Erhohungen und/oder Off nungen sind 50 
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